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СТО ХАС ТИ ЧЕ СКАЯ ФИЛЬТ РА ЦИЯ СПУТ НИ КО ВЫХ НА ВИ ГА ЦИ ОН НЫХ
ИЗ МЕ РЕ НИЙ С ИС ПОЛЬ ЗО ВА НИ ЕМ ИН ВА РИ АНТ НОЙ МО ДЕ ЛИ ОБЪ ЕК ТА
Рос тов ский го су дар ст вен ный уни вер си тет пу тей со об ще ния, 
Рос сия, Рос тов-на-До ну, 344038,
пл. Рос тов ско го Стрел ко во го Пол ка На род но го Опол че ния, 2
Ан но та ция. По до п ле ров ским из ме ре ни ям трех спут ни ков син те зи ро ва на ди на ми че ская мо дель из ме не -
ния ко ор ди нат про из воль но го объ ек та, по зво ляю щая осу ще ст вить их апо сте ри ор ную оцен ку из вест ны ми
ме то да ми тео рии сто хас ти че ской фильт ра ции по ко до вым из ме ре ни ям псев до даль но сти
Клю че вые сло ва: сто хас ти че ская фильт ра ция, спут ни ко вая на ви га ция, ко до вые и до п ле ров ские из ме ре -
ния, ин ва ри ант ная мо дель объ ек та
ВВЕ ДЕ НИЕ
В на стоя щее вре мя в ал го рит мах об ра бот ки 
спут ни ко вых из ме ре ний при фор ми ро ва нии на -
ви га ци он ных па ра мет ров под виж ных объ ек тов
ис поль зу ют ся или раз лич ные мо ди фи ка ции ме -
то да наи мень ших квад ра тов, или раз но об раз -
ные мо ди фи ка ции фильт ра Кал ма на [1, 2].
Точ ность оп ре де ле ния па ра мет ров дви же -
ния объ ек та при ис поль зо ва нии по след не го
ока зы ва ет ся выше, чем в ме то де наи мень ших
квад ра тов, од на ко тре бу ет обя за тель но го зна -
ния урав не ний дви же ния ка ж до го кон крет но го 
объ ек та. Это прин ци пи аль но за труд ня ет ис -
поль зо ва ние су ще ст вую щих кал ма нов ских на -
ви га ци он ных ал го рит мов в по дав ляю щем
боль шин ст ве под виж ных объ ек тов, ко гда не -
из вест ны ни тра ек то рия дви же ния, ни вид фи -
зи че ской мо де ли, ни ха рак тер дей ст вую щих на 
объ ект воз му ще ний и т. д.
В то же вре мя, оче вид но, что при ме не ние
ме то дов сто хас ти че ской фильт ра ции для об ра -
бот ки спут ни ко вых из ме ре ний в са мом об щем
слу чае их ис поль зо ва ния по зво лит зна чи тель -
но по вы сить точ ность оп ре де ле ния на ви га ци -
он ных па ра мет ров в силу ухо да от раз лич ных
уп ро щаю щих до пу ще ний (ли неа ри за ция, до -
пол ни тель ная ин фор ма ция об объ ек те, о по ме -
хах и т. п.), ис поль зуе мых в су ще ст вую щих ал -
го рит мах спут ни ко вой на ви га ции.
ПО СТА НОВ КА ЗА ДА ЧИ
Про ана ли зи ру ем прин ци пи аль ную воз -
мож ность апо сте ри ор но го сто хас ти че ско го
оце ни ва ния на ви га ци он ных па ра мет ров под -
виж ных объ ек тов по спут ни ко вым из ме ре ни ям 
для лю бых под виж ных объ ек тов. Фор ми руе -
мые при этом ал го рит мы фильт ра ции долж ны
быть ин ва ри ант ны к виду фи зи че ской мо де ли
объ ек та, тра ек то рии его дви же ния, ха рак те ру
воз му ще ний и пр.
Так как су ще ст во пред ла гае мо го под хо да
не за ви сит от вида ис поль зуе мо го ре жи ма
спут ни ко вых из ме ре ний, то да лее рас смот рим
толь ко ав то ном ный ре жим, как наи бо лее ши -
ро ко при ме няе мый и, со от вет ст вен но, толь ко
ко до вые и до п ле ров ские из ме ре ния спут ни ко -
вых на ви га ци он ных сис тем (СНС). При этом
для яс но сти из ло же ния ре ше ние по став лен ной
за да чи про ве дем для СНС с вы со кой час то той
по сту п ле ния на ви га ци он ных со об ще ний, по -
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